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　Abstract･:There are rather close interrelations among solar radiation and cloud mount.
Authors analized the interrelation among global solar radiation and cloud amount. Glob-
al solar ｒadiatｉｏｎ（QT）-tｈｅextraterrestrial horizontal surface insolation (Qo) ratio was
taken as dependent function of cloud amount ｎ.
　For daily data, following regressional equation was qualified.
　　　　Qt / Qo ＝Bo十Bi ｎ２十Ｂ２ｎ（１－Ｏ）十B3sin^h
　Where, sin h=sine of daily maximum solar height, n(l-O) is a step function and equals
to 1 when n=l, otherwise, eauals to 0.
　For 16 Japanese weather observatories from 1978 t0 1984, Bo=0.599, B･,= -0.351, B2=
-0.071, B3=0.078 (R2=O.6348, s=0.1127).
　As for the snow cover, it has an effect to increase solar radiation, and the effect is clear
especially northern part of Japan･.･
ま　え　が　き
　日射量は流域蒸発散量，地温，気温等の主動因として流域水収支・熱収支研究上重要である．全
天日射量の日積算値は気象庁月報に60余ケ所気象官署について掲載されているが，全地方がカバー
されているというにはほど遠いため，日照率・雲量等の他の気象要素を用いて推定することができ
れば好都合であろう．ここでは，主として雲量，従として太陽高度を説明変数とし，全天日射量
ＱＴ／大気外水平面日射量Qoの比（＝日射率）を目的変数とする回帰分析を行い，推定精度の検
討を行ったのでここにその結果を報告する．なお，データは気象庁の観測になる.表１の16個所の
データ, 1978年１月～1984年12月までの７年分（館野は1979年～1984年の６年分）の，熱電堆型全
天日射量の日積算値と，１日４回観測の日平均雲量（ただし，米子は大部分が３回観測の平均雲量，
又，館野は午前９時の１［目観測雲量］である．なお, 1981年１月からＷＭＯ（世界気象機関）の
決議に基づき，それ以前の1956年国際日射スケール(IPS―1956)を世界放射基準（ＷＲＲ）に
改めるため，それ以前の日射量データは1.022倍して取り扱うごととされた．ここでもこれに従い，
1978年～1980年の全天日射量観測値は1.022倍して取り扱っている．大気外水平面日射量Qoは，
1978年～1984年の理科年表の太陽赤緯の値を用いた．雲量は１～Ｏの値を･用い，太陽高度はその’日
の南中時刻の太陽高度ｈの正弦値(sin h）を用いている．なお，計算は高知大学情報処理センター
の富士通FACOM M―140Fを用いて行った．
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表１　観測地点の位置
地　名 北緯
(度分)
PAIR 東経
(度分)
海　抜
高　度
（0.1m）
札　幌
根　室
秋　田
宮　古
輪　島
松　本
館　野
米　子
潮　岬
福　岡
鹿児島
清　水
石垣島
那　覇
父　島
南鳥島
43　3
43　20
39　43
39　39
37　23
36　15
36　3
35　26
33　27
33　35
31　34
32　43
24　20
26　14
27　5
24　18
］
］
］
］
］
］
141　20
145- 35
140　6
141　58
136・ 54
137　58
140　｀8
133　21
135　46
130 23
130　33
133 ■1
124　10
127　41
142　11
153　58
　172
　258
　94
　425
　53
6100
　260
　65
　732
1 25
　43
　310
　57
　349
，27
　87
］
平　均 34　01 137‘　11 566
（注) PAIRは緯度のほぼ等しい２地点を対
　　　比のため組合わせた．
Ｉ
説明変数の選択
内嶋（1980）０によると，雲量と全天日射Ⅲとの間には次の関係がある．
QＴ／Qo＝1－ａｎ－0.38ｎ2 (1)
　ここに，ｎ：雲量（Ｏ～1), Qt：日.月，年間積算全天日射m, Qo:それぞれの積算期間に対応
する大気外水平面日射量，ａ：係数．緯度によって若干変化する.20° Ｎ で0.37, 30° Ｎで0.36, 40° Ｎ
で　0.38.
　Albｒｅｃｈt2）（1940）は次式を与えている.
　　QT = a。sinh－ bo へ/sinh［1－（1－η）ｎ］cal / cm/min …………（2）
　ここに，ao:係数. 1.7～2.4, bo:係数．約0.32, V 1数値定数．
　また，１次式の関係が用いられることもある．　　　　　　，－
QＴ/Qo＝1－（1－k）ｎ ･(3)
　ここに，ｋ緯度による係数. T. G. Berliand (1954)は表２のように係数ｋを与えた.2）
　これらのこれまでの雲量による日射量，日射率の推定式から，考慮すべき説明変数として，雲量ｎ，
太陽高度の正弦sin h をとることとし，雲量については, n, n2。n", ｎ３.･……ｎ７太陽高度の正
弦値についてはsin h， sin^ h，sin^h, sin' h， ･……を考慮することとした.･ｎ°゜は, n= 1　の時
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表２　係数ｋの緯度平均値（文献2）より引用）
９°
ｋ
　75
0.55
　70
0.50
　65
0.45
　60
0.40
　55
0.38
　50
0.36
　45
0.34
　40
0;33
？゜
ｋ
　35
0.32
　30･
0.32
　25
0.32
　20
0.33
　15
0.33
　10
0.34
　5
0.34
　　0
0.35
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に1，ｎく1の時にＯとなる変数であり，ｎ（1－O）と表記することとした．こうしてｎ・の形の説明
変数をsin h 又はその指数形と組み合わせ，目的変数をQT／Qoとした単回帰，重回帰式を作成
した．説明変数の取り込みの是非は，次に示す自由度調整ずみ重相関係数Ｒ＊の２乗の値を調べ，取
り込み後のＲ＊2が取り込み前のＲ＊2に比べ増加しておれば取り込む意味がある，増加しなけれ
ば意味がないとした．結果をまとめて表３，４に示す.3）ただし，説明変数１個の場合はＲ＊2の
代わりに通常の回帰の寄与率.R2を示してある.･また，「全国」とあるのは，16地区を１本のデー
タとして扱った場合の回帰式についてのものである．自由度調整ずみ重相関係数は次式で表わされる．
Ｒ＊２＝１－
S。/（Ｎ－p－1）
-
Syy/（Ｎ－1）
………(4)
　ここに，Ｓ，：残差平方和，Ｎ：データ数，ｐ：説明変数の個数，　Syy° JI（y。－y）2，y。:目
的変数の実測値，ｙ：目的変数の実測値の平均値。表３，４の各地区のデータ個数は;館野が2.190
日，その他の地区が2,550～2,557日，全国で40,376日である。
表３　説明変数１～２個のときの回帰の寄与率とＲ＊２
愉 ｎ 'ｎ２ n2.5 ｎ３ n(l-O) ｎｎ２ 　　nn(1べ)) 　　n2n（1－O） 　n2sin h 　ｎ２sin 2 ｈ
札　幌
根　室
秋　田
宮　古
輪　島
松　本
館　野
米　子
潮　岬
福　岡
鹿児島
清　水
石垣島
那　覇
父　島
南鳥島
全　国
0.4784
0.5812
0.5508
0.5981
0.6274
0.5451
0.5598
0.5203
0.5956
0.6071
0.581]
0.6006
0.5676
0.5227
0.5160
0.5216
0.5634
0.5169
0. 6310
・0. 5987
0. 6337 ・
0. 6625 ・
0. 5982
0. 5942
0. 5539
0. 6376 ・
0. 6502 ・
0.6153 ・
0. 6459
0.6184
0.5714
0. 5631
0. 5706
0.6106
0.5196 ・
0.6342 ・
0.6028 ・
0.6315
0.6604
0.6030
0.6002
0.5545 ;」
0.6366
0.6490
0.6109
0.6457
0.6290
0.5812
0.5703
0.5755 ・
0.5634
0.5175
0.6315
0.60]6
0.6244
0.6536
0.6021
0.6035 ・
0.5514
0.6304
0.6423
0.6016
0.6399
0.6340 ・
0.5858 ・
0.5721 ・
0.5734
0.6100
0.2609
0.4308
0.3290
0.3943
0.3647
0.3782
0.5628
0.3579
0.3965
0.3128
0.3469
0.4154
0.4258
0.4064
0.3606
0.2677
0.3733
0. 5176
0. 6327
0. 6013
0. 6334 *
0. 6622 *
0.6003
0. 5965
0. 5537 *
0. 6374 *
0. 6501 *
0. 6501 *･
0. 6460
0. 6287
0ﾝ5806
0. 5665
0. 5732
0.6117
0.5237
0.6367
0.5949
0.6396
0.6610
0.6135
0.6175
0.5668
0.6479
0.6372
0.6168
0.6500
0.6383
0.5964
0.5828
0.5688
0.6121
0.5337 0
0.6462
0.6120 0
0.6419
0.6689
0.6238 0
0.6150 0
0.5686 0
0.6522
0.6548
0.6209
0.6568
0.6509 0
0.6069 0
0.5912 0
0.5866 0
0.6237 0
0.5167
0.6520 0
0.6052
0.6461 o
0.68410.
0.6027
0.5954
0.5667
0.6590
0:6628 0
0.6228
0.6596
0.6362
0.5888
0.5769
0.5862
0.6211
0.5167
0.6509
0.6043
0.6465
0.6833
0.6029
0.5956
0.5669
0.6597 0
0.6627
0.6232 0
0.6600 0
0.6367
0.5894
0.5769
0.5862
0.6214
（注）Ｒ＊2は自由度調整済み重相関係数の自乗．説明変数が１個の場合は回帰の寄与率を表わす．
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　　　　　　　　　　　　　　　　……-一一一一
表４　説明変数３個以上のときのＲ＊2
ぐ 　　n
　　n2
n(l-O)
　　ｎ
　　ｎ２
sin ｈ
　　n2
n(1－O)
　sin h
　　n2
n(1－O)
sin^ h
　　n
　　n2
n(1－O)
　sin h
　　n
　　n2
n(1－O)
sin ih
　　n
　　n2
n(1－O)
sin^ h
　　n
　　n2
n(1－O)
sin3 h
　　n
　　n2
n(1－O)
sin^ h
　　ｎ
　　ｎ２
ｎ(１－Ｏ)
sin^ ｈ
札　幌
根　室
秋　田
宮　古
輪　島
松　本
館　野
米　子
潮　岬
福　岡
鹿児島
清　水
石垣島
那　覇
父　島
南鳥島
全　国
0.5341 o
0.6465
0.6118*
0.6449
0.6702
0.6243
0.6174 0
0.5710
0.6547
0.6549
0.6238
0.6583
0.6511
0.6068 *
0.5914
0.5865 *
0.6345
0.5174
0.6540
0.6081
0.6459
0.6840
0.6046
0.5973
0.5670
0.6589
0.6630
0.6230
0.6595
0.6448
0､5960
0.5805
0.5887
0.6217
0.5336
0.6687 0
0.6214 0
0.6552
0.6917 0
0.6279
0.6159
0.5845
0.6709
0.6698 0
0.6280
0.6690
0.6673
0.6228
0.6047 0
0.6018
0.6345
0.5336
0.6677
0.6204
0.6556 0
0.6909
0.62800
0.6160
0.5847 0
0.6716 o
0.6696
0.6284 0
0.6694 0
0.6678 Q
0.6233 0
0.6047 0
0.6019 0
0.6348 0
0.5340 *
0.6690
0.6213
0.6578
0.6931
0.6285
0.6191
0.5866
0.6751
0.6701 ・
0.6319
0.6710
0.6673
0.6227
0.6048 ・
0.6017 ・
0.6354
0.5340 ・
0.6694 ・
0.6218 ・
0.657S
0.6935 ・
0.6285
0.6190
0.5864
0.6746
0.6701 ・
0.6317
0.6708
0.6671
0.6224
0.6048､･
0.6016
0.6351
0.5339
0.6679
0.6203
0.6582
0.6923･
0.6286
0.6193
0.5868 .’
0.6757
0.6699
0.6323
0.6713･
0.6678
0.6232
0.6048 ・
0.6017
0.6357
0.5339
0.6668
0.6194
0.6583 ・
0.6914
0.6286
0.6194
0.5868
0.6762
0.6696
0.6326
0.6715 ・
0.6682
0.6237
　0.6048 ・
　0.6018 ・
　0.6359 ・
0.5339
0.6656
･0.6185
0.6583
0.6904
0.6287 ・
0.6195 ・
0.5867
0.6764
0.6692
0.6328
0.6715 ・
0.6685
0.6240
0.6046
0.6018 ・
0.6359 ・
0.5339
0.6645
0.6178
0.6581
0.6894
0.6287 ・
0.6195 ・
0.5865
0.6765 ・
0.6688
0.6330 ・
0.6715 ・
0.6688 ・
0.6243 ・
0.6045
0.6017
0.6357
　表３，４から，説明変数１個の時はn2, 2個め時はn2とｎ(卜0), (地区によってはn2とsin^h
又はsin･ h), 3個の時はn2，ｎ(1－O)，sin2h，4個の時はh, n^, n(卜.0)，sin3h(又はsin h，
sin2h，ｓ?h，sin5h)の組み合わせのＲ＊2が大である．
　なおこの外. n^xsin h とｎ(1－O)，n2とn X sin h，n2とｎ(1－O)ｘsin h　等も検討したが，
ｎ２とｎ(1－O)あるいはn2とｓin2hを超えるＲ＊2のものは無かったので表からは割愛してある．
この結果から，雲量に太陽高度を組み合わせた変数群の中から，①n2②n2，ｎ(1－O)③n2，ｎ(1－O)，
sin2h,④ｎ,n2，ｎ(1－O)，sin3hを一応最適の説明変数と考えることができる．
　2.誤差評価　　　　　　　　　　　ダ’
　回帰式による推定値の誤差評価のため, 1978年～1984年の｀データを同定期間(1978―1981)と検
証期間(1982-1984)に分けて，同定期間の回帰式と係数を用いて検証期間の目的変数（ＱＴ／Ｑｏ）
の推定値几を求め,’実測y。との差の平方和の平均値の平方根をとって，誤差評価関数とした。
/‰二大 ･…(5)
　　　　　几゜Ｂ。十BI,χIα十B2χ2α十　十Ｂ,χ,α…r･………:･..…(6)･,一
　各地区毎に回帰式を作成した時のS値を表５に，全地区１本のデータとして回帰式を作成した時
のS値を表６に示す．平均的には地区別に作成した回帰式による方が小さいＳ値を与えるが,個々の
地区を見るとそうでないものもある(説明変数ｎ，n2，ｎ(トO),-sin2hの時の根室，秋田，清水(足
摺)，南鳥島等)．誤差表(表5,6)から，説明変数を４個とずるときの太陽高度項を含む回帰式の
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推定誤差はsin2hもｓin3hも同程度なので，説明変数３個の場合1こｓin2hを用いるのに歩調を合
わせ，sin2hを４番目の説明変数とする．，
表５ 1978～1981年の地区毎の推定式による誤差表
堵
、
ｎ n2 ｎ
ｎ２
　　n2
n(1－O)
　n2
sin h
　　ｎ２
'ｓｉｎ２ ｈ
　　n
’n2
n（1－O）
　　n2
n(1－O)
　sin h
　　n2
n(1－O)
sin 2 h
　　n
　　n2
n(1－O)
　sin h
　　n
　　n2
1
n(1－O)
sin ^ h
　　･n
　　n2
n(1－O)
sin ^ h
　　n
　　n2
n(1－O)
sin* h
札　幌
根　室
秋　田
宮　古
輪　島
松　本
館　野
米　子
潮　岬
福　岡
鹿児島
清　水
石垣島
那　覇
父　島
南鳥島
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0、
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
71
42
76
34
28
26
19
65
01
01
19
53
66
55
82
75
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
127
062
117
074
056
151
275
227
118
127
171
170
076
088
020
941
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
126
058
H3
074
058
148
272
228
119
126
171
170
054
074
013
934
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
H7
040
098
058
039
109
244
206
086
114
165
159
010
040
981
927
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
127
043
113
051
036
146
277
212
087
107
174
159
048
064
992
925
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
.0.
0.
0.
0.
0.
128
046
113
049
036
146
096
212
085
107
174
158
050
062
992
932
0.
0.
0.
0;
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
117
040
098
054
039
105
244
201
085
114
162
162
010
040
981
931
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
117
018
090
032
017
104
246
189
061
089
168
148
984
019
954
924
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
118
021
092
032
017
104
245
189
059
090
167
147
984
019
954
925
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.，
0.
0.
0.
0.
0.
118
019
091
031
017
102
243
184
057
匯）
164
149
986
019
955
922
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
H7
021
092
030
017
103
244
184
055
089
163
149
986
019
954
921
0.
0.
0.
･0.･
0.
･0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
H8
023
093
030
018
103
242
184
054
088
163
148
984
018
954
926
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
H8
024
093
029
019
104
241
184
053
089
163
148
983
017
955
921
平　均 0.1176 0.1113 0.1109 0.1087 0.1098 0.1087 0.1086 0.1073 0.1073 0.1072 0.1072 0.1072 0.1071
全　国 0.1178 0.1115 0.1111 o」090 0.1101 0.1101 0.1089 0.1076 0.1076 0.1075 0.1075 0.1075 0.1075
(注)
表６
推定誤差は，実測QTによるQt/Qoを,ｙ。とする. (5), (6)式参照.
「全国」は各地区毎の誤差平方和を合算して全データ(1978～1981年）
1978～1981年の全地区１本の推定式による誤差表
変数は独立（説明）変数．
で除して平方根をとったもの
ぐ ｎ n2
ｎ
ｎ２
　　n2
n(1－o)
　n2
sin h
　　ｎ２
sin^ ｈ
　　n
　　n2
n(1－O)
　　n2
n(1－O)
　sin h
　　n2
n(1－O)
sin 2 h
　　n
　　n2
n(1－O)
sin h
　　n
　　n2
n(1－O)
sin^ h
　　n
　　n2
n(1－O)
sin' h
　　n
　　n2
n(1－O)
sin* h
礼一幌
根　室
秋・田
宮　古
輪　島
松　本
館　野
米　子
潮　岬
福　岡
鹿児島
清　水
石垣島
那　覇
父　島
南鳥島
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
158
122
180
187
172
253
440
267
213
223
231
243
156
133
102
882
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
128
044
116
132
098
174
342
235
121
166
181
162
049
079
037
旧35
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
131
041
H5
133
097
169
336
237
H9
168
185
161
038
077
032
633
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
120
025
109
H1
081
129
381
219
088
161
178
147
988
040
995
602
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.（
155
024
107
085
060
176
338
226
097
150
187
152
025
067
005
857
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
152
024
no
087
062
175
336
225
096
151
189
153
023
066
002
661
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
H8
025
no
109
080
128
387
216
087
160
175
146
989
038
995
802
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
134
008
087
060
039
136
384
209
067
139
183
138
967
031
965
824
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
131
008
089
060
039
136
384
209
066
138
183
138
964
030
963
825
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
133
008
089
057
038
134
387
205
064
139
181
137
968
028
964
823
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
130
008
090
057
039
134
384
204
063
139
181
137
966
026
961
824
0.
0.
0.
･0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
128
009
092
058
039
134
386
205
061
138
180
136
963
025
960
826
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0:
0.
0、
0.
0.
0.
0.
126
010
094
060
041
132
385
204
061
139
181
148
962
025
e59
829
平　均 0.1185 O」119 0.1117 0.1098 0.1107 0.1107 0.1098 0.1086 0.1085 0.1085 0.1084 0.1084 0.1085
全　国 0.1190 0.1124 0.1122 0.1105 0.1112 O」112 0.1105 0.1093 0.1092 0.1091 0.1091 0.1091 O」091
(注) 表５に同じ．回帰式は全16地区データ(1978～1981)に基づく．
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　　　　　　　　　　　　　　　　ｎ．推定式の信頼限界
　1.回帰線と信頼限界
　データ数が1978～1984年の日数（約2,500個）と多いため，母平均値の95％信頼区間は幅が狭い．
しかし，回帰式を予測に用いるときの推定値の95％信頼限界は標本分散の大きさに依存するため，
図1,～4に清水（S）と鹿児島（Ｋ）の回帰線（実線）と全国16地区のデータから求めた回帰線
（黒点），その母平均値の95％信頼区間，推定値の95％信頼区間(S, Kは点線，全国は黒点）を
示す．図３の回帰線はn2＝1で飛び離れた値となる．図４は春，秋分時の太陽高度で示す．清水
と鹿児島はほぼ同緯度（表１）であるが，回帰線は平均値に関して，完全に別のものとなる．しか
し，推定値は同じような信頼限界となるため，どちらの回帰式を用いても大差ないことが予想され
る．この点は清水・鹿児島以外の地区も同様である．図５～８にi6地区の回帰線と95％信頼限界
（母平均，推定値）を示す．
Qo/Qo
0.9
0.8
?????????????????????
０
０．１
０．９
０．８
･０．７
0.6
I心
｀妬
ぺく
??
?
??
?
? ??????
0.1
n2
図１　清水（Ｓ）と鹿児島（Ｋ）と全国１本の回帰
　　　　（黒点）の回帰直線と母平均，推定値の95％
　　　信頼限界（回帰式Qt /Qo ＝Bo十Bln2）
0。0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
n2
図２　清水と鹿児島と全国］本の回帰の回帰曲線と
　　　母平均，推定値の95％信頼限界
，（回帰式:Qt /Qo =Bo十Ｂｌｎ十B2n2）
0.9
0.8
0.7
０．６
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
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0.9
0.8
0.7
?
???
??
??
??????????
0.2
,0.1
0　0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7･0.8 0.9 1.0
図３　清水と鹿児島と全国１本の回帰の回帰直線と
　　　母平均，推定値の95％信頼限界
　　　　(回帰式:Qt/Qo=Bo十Bln2十Ｂ２ｎ(1－O))
　0.1　0.2 0.3 0.4 0.5 0.6'一〇.‘
図５　回帰直線と95％信頼限界
　　　（回帰式:Qt /Qo ＝Bo十Bln2）
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0　0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
n2
図４　清水と鹿児島と全国１本の回帰の回帰直線と
　　　母平均，推定値の95％信頼限界
　　　　(回帰式:Qt/Qo=Bo十Bln2十B2n(l-0)十
　　　　B3 Sin2h)
Qt/Qo
０
･ごしＪ･み..
ヽ≒.ヽiヽ･ｙ･･･1
｀'･●,゛●｀.｀･J一々･t●?･●.
　　"７こごｙljさい
　　　　｀Ｑ,ぐ･，ヽ４ぷ
　　　　　　ゝﾀゝχ χ?
　　　　　　　I｀砥石
　　　0.1　0.2　0.3 0.4　0.5｀･･0.6･0.?:.･0.8　0.9 ‘Iヽ1.0
図６　回帰曲線と95％信頼限界
　　　(回帰式:QT/Qo=!3o十Ｂｌｎ十B2n2)
００
０
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Qt/Qo
　　０.7
0｡5
0.4
0.3
0.2
図７　回帰線と95％信頼限界
　　　(回帰式:Qt /Qo ＝Bo十Bln2十B2n(l-0)
，犬　　‥　　　　　’｀ヽこ･≧ぶﾆｿﾞ｡･｡もこと･1
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8･0.り'･■■n'
図８・回帰線と95％信頼限界
　　　　(回帰式:Qt/Qo=Bo十Bln2十Ｂ２ｎ(1－O)十
　　　B3　Sin2 h)
　　　　　　　　　　-･d●2.回帰定数・係数の信頼区間
　表7～10に説明変数２～４個の場合の1978～1984年（館野は1979～1984年）の回帰定数，係数の
95％信頼区間を示す．例えば表７の札幌のBo =0.625, t(・・ト0.05）ｘｓ〔Bo〕（ｓ〔Bo〕はBoの標
準誤差.ｓ〔BI〕以下も同様）＝0.020とあるが，回帰式Qt/Q。＝Bo＋Ｂｌｎ＋B2n2のBoは0.625
±0.020の範囲にある確率が95％である.t（・・，0.05）はデータ数無限大の危険率５％のｔ分布の値
で，ここでは1.96としている．　　　　　　　　　　　　　　　　　犬　｀
　　　表７　回帰式の定数・係数とその95％信頼区間　　　　　　　　　‘
槙 Bo t（･･,0.05)xs［Bo］ B, t（･･,0.05)xs［BI］ B2 t(~,0.05)XS[B2］ j･ R2 Ｒ*2 Ｓ △Ｒ*２
札　幌
根　室
秋　田
宮　古
輪　島
松　本
館　野
米　子
潮　岬
福　岡
鹿児島
清　水
石垣島
那　覇
父　島
南鳥島
全　国
0:625　　0.020
0.653　　0.015
0.629　　0.022
0.635　　0.014
0.653　　0.019
0.654　　0.015
0.623 ・　0.010
0.654　　0.018
0.660　　0.012
0.642　　0.016
0.660　　0.015
0.677　　0.014
0.586　　0.026
0.566　　0.027
0.618　　0.018
0.633　　0.013
0.643　　0.004
　0.085　0.072
　0.112　0.060
　0171　0.077
－0.002　0.056 *
　0.016　0.068 *
　0.118　0.059
　0.127　0.065
　0.033　0.068＊
　0.028　0.055＊
　0.043　0.063 *
－0.027　0.060＊
　0.047　0.060＊
　0.380　0.088
　0.347　0.089
　0.164　0.068
　0.113　0.053
　0.089　0.015
－0.44ト　0.060
- 0.495　0.051
－O､565　0.061
- 0.394　0.049
- 0.456　0.055
- 0.491　0.051 ・
- 0.448　0.062
- 0.409・　0.058
- 0.438　0.050
- 0.481　0.053
- 0.403　0.052
- 0.485　0.053
－0.707　0.068
－0.656　0.068
- 0.497　0.056
- 0.421　・ 0.047
- 0.475　0,013
0.5179
0.6330
0.6016
0.6337
0.6625
0.6006
0.5969
0.5540
0.6377
0.6504
0.6154
0.6462
0.6290
0.5809
0.5669
0.5736
0.6117
0.5176
0.6327
0.6013
0.6334
0.6622
0.6003
0.5965
0.5537
0.6374
0.6501
0.6151
0.6460
0.6287
0.5806
0､5665
0.5732
0.6H7
0.1180
0.1137
0.1170
0.1101
0.1098
0.H38
0.1211
0.1240
0.1177
0.1149
0.1202
0.1226
0.1107
0.1124
0.1073
0.084
0.1162
　0.0007
　0.0017
　0.0026
－0.0003
－0.0003
　0.0021
　0.0023
－0.0002
-0.0002
-0.0001
－0.0002
　0.0001
　0.0003
　0.0092
　0.0034
　0.0026
　o.oon
（注）　回帰式QT/Qo＝Bo＋Ｂｌｎ十B2 n2
　　　　△Ｒ＊2は本表のＲ＊2とQT/Qo＝Bo＋Bln2のＲ＊2との差
　　　　データー期間は1978～1984年（館野は1979～1984年）
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　Bi(i = O, I,-…･）の絶対値よりもt（・･, 0.05) xs〔Bi〕の方が大きければ，Biは0.をその可
能な範囲に含むこととなり，係数としての存在，つまりその係数に乗じられる説明変数の妥当性に
疑問があることとなる．表では＊で示す．表7 , 10のBIに多いことが分かる．表７と表10の＊
は福岡以外は重複していない．別の変数を取り込むと回帰式の中での説明変数の役割が変わってし
まうことを示す．
表８　回帰式の定数・係数とその95％信頼区間
植 Bo t(･･,0.05)xs[Bo] B,
t(･･,0.05)
XS[BI]
B2
t（･･,0.05)
xs［B2］
R2 Ｒ*２ Ｓ △R*2
札　幌
根　室
秋　田
宮　古
輪　島
松　本
館　野
米　子
潮　岬
福　岡
鹿児島
清　水
石垣島
那　覇
父　島
南鳥島
全　国
0.632　　0.009
0.662　　0.008
0.655　　0.011
0.624　　0.007
0.645　　0.009
0.663　　0.008
0.621　　0.008
0.645　　0.010
0.653　　0.007
0.643　　0.008
0.644　0.009
0.674　0.008
0.665　0.009
0.635　0.010
0.641　　0.008
0.651　　0.005
0.649　0.002
－0.326　　0.017
－0.338　　0.017
－0.380　　0.017
－0.351　　0.016
－0.404　　0.016
- 0.326　　0.016
－0.210　　0.024
- 0.323　　0.018
－0.356　　0.016
－0.415　　0.016
－0.387　　0.018
－0.386　　0.018 .
- 0.335　　0.016
-0.310　　0.017
- 0.299　　0.015
－0.289　　0.013
－0.348　　0.004
－0.075　　0.015
－0.079　　0.015
－0.062　　0.013
－0.060 ・　0.015
- 0.047 1　0.013
－0.100　　0.015
-0.120　　0.021
－0.067　　0.014
－0.083　　0.016
－0.046　　0.015
－0.051　　0.016
－0.077　　0.017
－0.104　　0.013
－0.102　　0.013
－0.101　　0.015
－0.084　　0.016
－0.070　　0.004
O､5341
0.6465
0.6123
0.6421
0.6692
0.6241
0.6154
0.5689
0.6524
0.6551
0.6212
0.6571
0.6512
0.6072
0.5916
0.5870
0.6236
0.5337
0.6462
0.6120
0.6419
0.6689
0.6238
0.6150
0.5686
0.6522
0.6548
0.6209
0.6568
0.6509
0.6069
0.5912
0.5866
0.6236
0.1160
0.1116
0.1154
0.1088
0.1087
0.1104
0.1183
0.1219
0.1153
0.1141
0.1193
0.1207
0.1073
0.1088
0.1042
0.0831
0.1144
0.0168
0.0t52
0.0133
･0.0082
0.0064
0.0346
0.0208
0.0147
0.0146
0.0046
0.0056
　0.0109
　0､0325
　0.0355
　0.0281
　0.0160
　0.0130
(注)回帰式はQt/Qo=Bo十Bin2十BziK 1 -0)
　　　△Ｒ＊２は本表のＲ＊2とQt/Qo=Bo十B,n2のＲ＊2との差
?．全天日射量の推定誤差
　1.全天日射量ＯＴの推定誤差
　表５，６はQt/Qoの推定誤差であった．ＱＴ自体の推定誤差はどうであろうか．次式により推定
誤差を計算した．
ＱＴ＝Ｑｏｘ（ＱＴ／Ｑｏを目的変数とする回帰式の右辺）……（7）
耳/Ｆここら　………
(8)
　ここに，Ｓ：推定誤差(MJ/mVday), Qt:実測全天日射量（ＭＪ／ｍ２／ｄａｙ），ＱＴ：ＱＴの回
帰式による推定値，Ｎ：データ数. 1978～1984年のうち, 1978～1981年を係数の同定期間, 1984年
１年間を検証期間とした場合，及び同定期間を1978～1984年と検証期間を含む形でとった時の２つ
のヶ－スについて計算してみた．地区毎の回帰式を用いようと（表11),全国１本の回帰式で求め
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ようと(表12),同定期間が検証期間と別であれば推定誤差はほとんど違わない．ただ，両者を重
複させると説明変数の多い場合，差が顕著となる．表11, 12より，実際上はｎＬとｎ(1－O)の２つ
の変数のみで，推定の目的上は十分であることがわかる．
表９　回帰式の定数・係数とその95％信頼区間
雁、 Bo
t(~,0.05)
xs[Bo] Bi
t(~,0.05)
xs[BI] B2
t(~,0.05)
xs［B2］ B3
t（･･,0.05)
xs［B3］
R2 R*2 Ｓ △R●2
札　幌
根　室
秋　田
宮　古
輪　島
松　本
館　野
米　子
潮　岬
福　岡
鹿児島
清　水
石垣島
那　覇
父　島
南.鴎島
全　国
0.630　0.0
0.617　0.0
0.606　0.0
0.583　0.0
0.562　0.0
0.637　0.0
0.607　0.0
0.578　0.0
0.587　0.0
0.578　0.0
0.599　0.0
0.616　0.0
0.567　0.0
0.554　0.0
0.576　0.0
0.587　0.0
0.599　0.0
４
０
６
１
５
２
４
６
３
４
５
４
９
８
５
４
３
-0.326　0.0
- 0.365　0.0
-0.363　0.0
-0.371　0.0
-0.381　0.0
-0.335　0.0
-0.217　0.0
-0.312　0.0
-0.391　0.0
-0.412　0.0
- 0.399　0.0
-0.412　0.0
- 0.327　0.0
－0.3】1　0.0
- 0.302　0.0
－0.286　0.0
-0.351　0.0
７
７
８
７
６
６
４
８
７
６
８
８
６
６
５
３
４
-0.076　0.0
－0.083　0.0
-0.069　0.0
－0.063　0.0
－0.0510.0
－0.099　0.0
-0.118　0.0
- 0.074　0.0
－0.075　0.0
－0.055　0.0
-0.048　0.0
-0.071　0.0
－0.】02　0.0
-0.100　0.0
－0.100　0.0
－0.083　0.0
-0.071　0.0
５
４
３
５
３
５
１
４
５
５
６
６
３
３
５
６
４
0.004　0.0
0.113　0.0
0.068　0.0
0.088　0.0
0.113　0.0
0.049　0.0
0.027　0.0
0.095　0.0
0」21　0.0
0.098　0.0
0.073　0.0
0.102　0.0
0.119　0.0
0.106　0.0
0.088　0.0
0.080　0.0
0.078　0.0
７＊
７
８
７，
７’
７
１
９．
９
８
０
０
１
０
８
６
４
0.5341
0.6680
0.6209
0.6560
0.6913
0.6284
0.6165
0.5852
0.6719
0.6700
0.6288
0.6698
0.6682
0.6238
0.6051
0.6024
0.6348
0.5336
0.6677
0.6204
0.6556
0.6909
0.6280
0.6160
0.5847
0.6716
0.6696
0.6284
0.6694
0.6678
0.6233
0.6047
0.6019
0.6348
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
160
082
142
067
050
098
182
196
120
116
18】
185
047
065
025
815
127
-0.0001
　0.0215
　0.0084
　0.0037
　0.0220
　0.0042
　0.0032
　0.0161
　0.0194
　0.0148
　0.0075
　0.0126
　0.0169
　0.0124
　0.0】35
　0.0153
　0.0112
（注）回帰式Qt/Qo=Bo十Bln2＋Ｂ２ｎ（i-0）十B3 sin' h　　　　｡　・　I
　　　　△Ｒ＊2は本表のＲ＊2とQt/Qo=Bo十Bln2十Ｂ２ｎ（1-O ）のＲ＊2とめ差
　　　　データ期間は1978～1984年（館野は1979～1984年）’I
表10　回帰式の定数・係数とその95％信頼区間
※ Bo t（i･,0.05)xs［BO］ Bi t（･･,0.05)xs［BI］ B2 t(->,0.05 )xs［B2］ B3 t（･･,0.05）xs［B3］ B4 t(･･,0.05 )x's[B4] R2 R*2 Ｓ △R*2
札　幌
根　室
秋　田
宮　古
輪　島
松　本
館　野
米　子
潮　岬
福　岡
鹿児島
清　水
石垣島
那　覇
父　島
南鳥島
全　国
0.646　0.023
0.629　0.016
0.605　0.025
0.611　0.016
0.592　0.022
0.65】0.017
0.613　0.014
0.606　0.022
0.613　0.015
0.590　0.020
〉0.630　0.019
0.638　0.018
0.557　0.030
0.555　0.030
0.589　0.023
0.588　0.018
0.615　0.005
一一0.068　0.078 *
-0.06i　0.066 *
　0.003　0.083*
-0.145　0.063
-0.133　0.074
－0.073　0.064
－0.187　0.074
-0.142　0.075
-0.176　0.060
- 0.059　0.067 ･
-0.183　0.068
-0.134　0.066
　0.043　0.095 ･
－0.004　0.096＊
－0.052　0.073 ･
-0.0】7　0.057 ･
－0.086　0.017
-0.267　0.069
-0.309　0.063
-0.365　0.072
-0.233　0.063
-0.265　0.066
- 0.268　0.060
－0.003　0.066
-0.184　0.070
-0.222　0.060
－0.360　0.062
- 0.227　0.066
- 0.283　0.066
- 0.362　0.079
-0.308　0.080
- 0.256　0.066
-0.284　0.053
- 0.273　0.016
－0.082　0.0
－0.090　0.0
-0.068　0.0
-0.083　0.0
－0.063　0.0
-0.107　0.0
－0.157　0.0
-0.088　0.0
－0.098　0.0
-0.061　0.0
- 0.072　0.0
－0.090　0.0
－0.099　0,0
-0.100　0.0
－0.】06　0.0
－0.083　0.0
－0.0810.0
７
６
４
７
４
６
４
６
７
６
８
９
５
５
６
８
４
0.003　0.0
0.113　0:0
0.068　0.0
0.087　0.0
0.114　0.0
0.049ヽ0.0
0.037　0.0
0.094　0.0
0.127　0.0
0.099　0.0
0.078　0.0
0.104　0.0
0.118　0.0
0.106　0.0
0.088　0.0
0.080　0.0
0.080　0.0
７・。
７
８
７
６，
７
６
９
９
８
０
０
１
０
８
６
４
0.5347
0.6685
0.6209
0.6587
0.6928
0.6292
0.6200
0.5874
0.6762
0.6704
0.6329
0.6718
0.6683
0.6238
0.6054
0.6024
0.6358
0.5339
0.6679
0.6203
0.6582
0.6923
0.6286
0.6193
0.5868
0.6757
0.6699
0.6323
0.67】3
0.6678
0.6232
0.6048
0.60】7
0.6357
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
60
81
42
63
48
97
77
93
13
16
74
81
47
65
25
15
60
　0.0003
　o.oc〕02
－0.0001
　0.0026
　0.0014
　0.0006
　0.0033
　0.0021
　0.0041
　0.0003
　0.0039
　0.0019
　0.0000
－0.0001
　0.0001
－0.0002
　0.0009
（注）回帰式Qt /Qo =Bo+B] n+B2 n2 +B3n(l-0) +B, sin^ h.
　　　△Ｒ＊2は本表のＲ＊2とQt /Qo ＝Ｂ，十Bin+B2 n2 十Ｂ３ｎ（1－O）のR＊2との差．
地域別日射量分布に関する研究（3）（紙井・近森）
表11　各地区毎作成の回帰式により求めたQTの推定誤差（単位:0.01 MJ/m^ /day)
区分 1978～1981年の回帰定・係数による場合 1978～1984年の回帰定･係数による場合
でで
ｎ ｎ２
ｎ
ｎ２
　　n2
n(1－O)
　　n2
n(I－o)
sin' h
　　n
　　n2
n(1－O)
sin2 h
ｎ ｎ２
ｎ
ｎ２
　　n2
n(1-O)
　　n2‘
n(1－O)
sin^h
　　n
　.･n2
n(l-O)
sin 2 h
札　幌
根　室
秋　田
宮　古
輪　島
松　本
館　野
米　子
潮　岬
福　岡
鹿児島
清　水
石垣島
那　覇
父　島
南鳥島
平　均
320
328
358
354
341
364
390
380
386
389
402
403
377
398
343
397
371
306
304
328
340
325
343
375
366
365
372
384
377
354
379
316
389
351
305
302
323
340
326
341
373
365
365
372
384
377
349
375
312
387
350
　298
　297
　312
　330
　322
　319
　370
359
　362
　366
　383
　375
　335
　365
　305
　388
　343
299
295
318
323
320
314
370
363
364
360
382
387
342
366
304
408
345
298
295
317
322
320
314
371
362
366
359
383
390
343
366
305
407
345
314
327
353
350
340
358
385
378
385
385
401
397
369
392
341
346
364
300
302
324
339
325
337
369
363
364
368
382
371
346
374
315
334
345
299
300
320
338
325
333
368
363
364
368
382
370
339
371
311
336
343
　292
　294
　309
・328
　322
　311
　365
　357
　363-
　361
　381
　368
　325
　361
　304
　334
　336
292
289
311
319
320
308
365
358
362
356
380
376
328
359
304
347
336
292
289
311
317
320
308
365
357
364
356
381
378
329
359
306
329
335
(注)
表12
「変数」はQt /Qo を目的変数とする回帰式における説明変数をさす.
「平均」は16地区の算術平均値．誤差値は観測値ｙα,推定値沁として
り罫二元 として求めた値．Ｎはデーター数
全国１本の回帰式により求めたQ7の推定誤差（単位t 0.01 MJ/m2/day）
区分 1978～1981年の回帰定･係数による場合 1978～1984年の回帰定･係数による場合
ﾋ]で
ｎ ｎ２
ｎ
ｎ２
　　n2
n(1－O)
　　n2
n(1－O)
sin^h
　　n
　　n2
n(1－O)
　sin^h
ｎ ｎ２
ｎ
ｎ２
　　n2.
n(1－O)
　　n2
n(1－O)
sin2 h
　　n
　　n2
n(l-O)
sin^ h
札　幌
根　室
.秋　田
宮　古
輪　島
松　本
館　野
米　子
潮　岬
福　岡
鹿児島
清　水
石垣島
那　覇
父　島
南鳥島
平　均
317
330
354
363
351
379
426
382
391
385
407
397
366
390
340
301
367
307
308
326
347
338
356
402
370
367
372
388
369
339
375
315
304
349
308
307
324
347
340
353
400
370
365
372
388
368
337
375
313
307
348
300
304
311
335
337
331
419
365
363
368
388
364
320
364
302
299
342
304
294
316
327
341
323
413
366
363
376
396
371
324
369
306
336
345
304
294
317
326
341
322
415
365
364
377
397
373
324
368
307
334
346
315
331
353
359
350
381
419
380
388
382
406
395
368
390
340
293
366
304
308
325
343
336
358
398
368
364
368
387
367
339
373
313
293
347
304
306
323
343
337
354
397
368
363
369
387
365
336
372
311
296
346
　297
　304
　310
　331
　335
　334
　415
　363
361
　364
　387
　362
　320
　362
　301
　290
　340
　300
　294
　314
　323
　337
　324
　408
　362
　360
.371
　393
　367
　321
　365
　301
　320
　341
299
295
314
322
336
324
412
362
360
371
393
368
321
363
302
318
341
(注) 「変数」はQt /Qo を目的変数とする回帰式における説明変数をさす.
「平均」は16地区の算術平均値．
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　　　　　　　　　　　　　　　IV . 積雪の●影響
　１．積雪指数一一　　　　　　　　　　．　づ　　”
　吉田，篠木ｏによると全天日射推定上，積雪の影響が重要である．今，積雪深0.01 m, 0.1 m，
0.2 mの３段階を指標にし，これよりも積雪深が大か等値であれば‘SN=1,小ならばＯとなる積雪
指数を考えて，SNを説明変数として取り込んだ時のＲ＊2を表13, 14に示す．札幌から米子まで
は表４，５と比較してSNを取り込むことは有効である（既ち，表13, 14のＲ＊2の方が, SN
を欠いた表４，５の，その他を同一説明変数とするＲ＊2よりも値が大である）．説明変数をSN
を含めて５個とした場合の回帰式の定数，係数を表15に示す．宮古，館野，潮岬，福岡，清水等で
は積雪を考慮することはあま･り必要なさそうである（係数B4の95％区間がB4自体よりも大きい）．
表13　積雪指数（SN）を説明変数に取り込んだ場合のＲ＊2
岑 n, SN n＼ SN n, n2 ，SN n2，n(1-O)，SN0.01 0.1 0.2 0.01 0.1 0.2 0.01 0.1 0.2 0.01 0.1 0.2
札　幌
根　室
秋　田
宮　古
輪　島
松　本
館　野
米　子
潮　岬
福　岡
鹿児島
清　水
石垣島
那　覇
父　島
南鳥島
全　国
　Ｓ
0.4983
0.5831
0.5517
0.6002
0.6278
0.5453
0.5595
0.5509
0.5954
0.6068
0.5813
0.6004
0.5634
0.1232
0.5048
0.5823
0.5541
0.5984
0.6273
0.5451
0.5594
0.5222
0.5637
0.1232
0.5096
0.5817
0.5553 ・
0.5980 ・
0.6271
0.5448
0.5594
0,5217
0.5640
0.1231
0.5341
0.6321 ・
0.6014
0.6357 ・
0.6622・
0.5980
0.5940・
0.5547
0.6373
0.6499
0.6155
0.6459
0.6107
0.1163
0.5406
0.6319
0.6043
0.6341
0.6622
0.5981 ・
0.5938
0.5562
0.6110
0.1163
0.5459 ・
0.6314
0.6059 ・
0.6336
0.6622
0.5979
0.5939
0.5557
0.6113・
0.1162
0.5343
0.6338･
0.6043
0.6356・
0.6621
0.6002
0.5966 ・
0.5546
0.6373
0.6500
0.6155
0.6461
0.6H8
0.1162
0.5407.
0.6336
0.6073
0.6339
0.6621
0.6003 ・
0.5964
0.5561 ？
　J　F
0.6122
o.ii6r
0.5462 .｀
0.6332
0.6090 ・
0.6335・
0.6621
0.6001
0.5965
0.5557
0.6125 ・
0.1161
0.5480
0.6472 ・
0.6138
0.6438 ・
0.6689 ・
0.6237
0.6151 ・
0.5690 1
0.6521
0.6547
0.6213
0.6570
0.6236
0.1144
0.5543
0.6472
0.6168
0.6423
0.6688
0.6237 ・
0.6150
0.5704
0.6238
0.1143
0.5603・
0.6468
0.6182 ・
0.64】9
0.6688
0.6237
0.6150
0.5704・
0.6241 ・
0.1143
(注) n:sa (0～1), SN:積雪深がそれぞれ0.01m,0.1m,0.2mのいずれかより大のとき1，それ未満の時を
Ｏとする変数.Sは全国１本のデータとして取り扱っ｀た時の標準誤差．
地域別日射量分布に関する研究(3) (紙井・近森）
表14　積雪指数（SN）を説明変数に取り込んだ場合のＲ＊2
今 n2 , sin2 h, SN
n2，n（1－O），
　sin^h, SN
n, n2 ，n(1－O)
sin^h, SN
0.01 0.1 0.2 0.01 0.1 0.2 0.01 0.1 0.2
札　幌
根　室
秋　田
宮　古
輪　島
松　本
館　野
米　子
潮　岬
福　岡
鹿児島
清　水
石垣島
那　覇
父　島
南鳥島
全　国
　Ｓ
0.5416
0.6617 ・
0.6155
0.6466 ・
0.6858 ・
0.6040 ・
0.5958・
0.5733
0.6596
0.6627
0.6239
0.6599
0.6249
0.1142
0.5458
0.6544.
0.6170
0.6464
0.6851
0.6034
0.5955
0.5734 ・
0.6243
0.1143
0.5495 ・
0.6523
0.6171 ・
0.6463
0.6845
0.6027
0.5956
0.5710
0.6243
0.1143
0.5579
0.6783 ・
0.6307
0.6556 ・
0.6933 ・
0.6285 ・
0.6162 ・
0.5902
0.6715
0.6696
0.6292
0.6694
0.6377 ・
0.1122
0.5619
0.6713
0.6330 ・
0.6555
0.6923
0.6282
0.6159
0.5905 ・
0.6372
0.1123
0.5661 ・
0.6693
0.6325
0.6555
0.6919
0.6279
0.6160
0.5885
0.6372
0.1123
0.5585
0.6786 ・
0.6306
0.6582 ・
0.6945 ・
0.6292 ・
0.6195 ・
0.5921
0.6757
0.6699
0.6331
0.6713
0.6387 ・
0.1120
0.5625
0.6716
0.6329 ・
0.6580
0.6936
0.6288
0.6192
0.5924 ・
0.6382
0.1121
0.5667
0.6696
0.6324
0.6580
0.6932
0.6285
0.6192
0.5904
0.6381
0.1122
（注）　表13に同じ
表15　回帰式の定数・係数とその95％信頼区問
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雍 Bo
t(",0.05)
xs［Bo］
B,
t（･･,0.05)
xs［BI］ B2
t（･･,0.05）
xs［B2］ B3
t（･･,0.05)
xsfBs］ B4
t（･･,0.05)
xs［B4］ B5
t(",0.05 )
xs［B5］
R2 Ｒ＊2 Ｓ 閻
札　幌
根　室
秋　田
宮　古
輪　島
松　本
館　野
米　子
潮　岬
福　岡
鹿児島
清　水
石垣島
那　覇
父　島
南鳥島
全　国
0.587　0.024
0.598　0.018
0.573　0.026
0.614　0.017
0.580　0.023
0.647　0.018
0.612　0.014
0.591　0.023
0.613　0.015
0.589　0.020
0.629　0.019
0.639　0.018
0.603　0.005
-0.080　0.076
-0.060　0.065 ･
　0.023　0.082*
-0.146　0.063
-0.123　0.073
－0.078　0.064
-0.188　0.082
-0.136　0.074
-0.176　0.060
－0.059　0.067 ･
-0.184　0.068
-0.134　0.066
-0.089　0.017
-0.268　0.067
-0.3i0　0.062
-0.398　0.072
- 0.232　0.063
-0.280　0.066
－0.266　0.060
- 0.003　0.097 ･
-0.196　0.069
-0.22】0.060
-0.360　0.062
-0.226 0.066
-0.284　0.066
-0.275　0.016
－0.082　0.016
－0.090　0.016
-0.065　0.014
-0.083　0.017
－0.062　0.014
-0.106　0.06
-0.157　0.027
-0.085　0.015
－0.098　0.017
-0.061　0.016
- 0.072　0.08
－0.090　0.019
- 0.079　0.004
　0.07】0.012
　0.051　0.01】
　0.054　0.013
－0.009　0.013*
　0.029 0.013
　0.018 0.015
　0.030　0.040 ･
　0.050　0.017
　0.095　0.218 ･
　0.023　0.049 ･
　0.085　0.064
－0.062　0.134 ●
　0.040　0.004
0.082　0.021
0.149　0.019
0.110　0.020
0.084　0.018
0.128　0.018
0.056　0.018
0.039　0.021
0.】】5　0.020
0.127　0.019
0.099　0.018
0.080　0.020
0.104　0.020・
0.097　0.005
0.5593
0.6792
0.6313
0.6589
0.6951
0.6300
0.6204
0.5929
0.6763
0.6705
0.6339
0.6719
0.6387
0.5585
0.6786
0.6306
0.6582
0.6945
0.6292
0.6195
0.5921
0.6757
0.6699
0.6331
0.6713
0.6387
0.1129
0.1064
0.1126
0.1063
0.1044
0.1096
0.】76
0.1185
0.1113
0.1116
0.1173
0.】81
0.1121
915
596
582
313
361
240
　35
253
　1
　20
　13
　3
　－
　－
　－
　－
3,332
（注）回帰式Qt /Qo ＝Bo＋Ｂｌｎ十B2n2十Ｂ３ｎ（1-O）＋B4・SN＋B5・sin^h
　　　　但し積雪深0.01m以上の場合．データ期間1978～1984年（館野は1979～1984年）．
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表16 積雪指数SNを説明変数に取り込んだ時の全
天日射m Qt の推定誤差
　　　　　　　（単位:0.01 MJ/m2/daｙ）.
ケ
ｎ
SN
　n2
SN
ｎ
ｎ２
SN
　n2
n(1-O)
　SN
l n2
n(l-O)
　SN
■■ 9 h
　　ｎ
　　ｎ２
ｎ(１－Ｏ)
　　SN
sin 2 ｈ
札　幌
根　室
秋　田
宮　古
輪　島
松　本
館　野
米　子
潮　岬
福　岡
鹿児島
清　水
314
328
357
351
341
365
390
381
386
389
402
403
301
304
326
337
325
344
375
367
365
372
384
377
299
300
320
338
325
334
368
363
364
368
382
370
296
297
312
326,
322
320
370
360
362
366
383
375
297
294
‘318‘
323
328
314
369
366
364
360
382
388
　297
　294
　317.
' 321
　3j9
　314
　370
　364
　366
　359
　383
, 389
（注）　積雪深0.01m以上をSN=1,未満をSN=Oと
　　　　する．推定誤差の算出方法は表11,12に同じ．回
　　　　帰式の定・係数同定期間ぱ1978 (館野1979)
　　　　～198]年．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｖ．結　　　論　　’●
　雲量等を用いて日積算全天日射量を推定しようとすると，誤差は平均的に3MJ／m2／day以上となる．
従来からQT／Qoは雲量の１次～２次式で表わされてきた力（ここでは雲量ｎ＝１の時，値１，１未
満の時Ｏという一種のステップ関数ｎ（1－O）を説明変数として導入することで推定式の精度が良くなる
ことが確かめられた．雲量ｎの１次項等を導入しても，統計解析上は有意とはなるが，実際上の効
用はあまりなく，n2とｎ（1－O）とsin2hの３つを説明変数とすることで十分である（目的変数は
ＱＴ／Qo）.積雪の効果は特に北海道・裏日本（秋田・米子・輪島）で顕著である．ＱＴ推定上の効用
は地区により多少差があるが説明変数の数が２個程度の所へ導入すればかなり有用であるものの，n2，
ｎ（1－O），ｓin2hの３変数あるところへの導入はそれ程でもなさそうに思われた．
　本報告の作成に際していろいろと御指導頂きました京都大学農学部丸由利輔教授，同防災研究所
角屋睦教授，香川大学農学部大槻恭一氏，農林水産省農業土木試験場企一画科渋谷勤治郎科長，同農
業環境技術研究所内嶋善兵衛気象管理科長，日本気象協会の吉田作松先生及び篠木誓一氏，北陸農
試の山田一茂氏，早大理工学部の田辺新一氏，北海道農試の片山秀策氏iこ厚く御礼申し上げます．
また，データの複写及び使用を許可して下さいました気象庁観測部測候課，館野高層気象台観測第
１，３課，高知気象台，清水測候所の皆様に深甚の謝意を表する次第です．
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